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Problema No 1
Dimostrare che il vettore di Poynting quantistico e` dato da
~P =
1
c
∫
( ~E × ~B)d3x =
∑
~k
∑
α
~~k
(
N~k,α +
1
2
)
=
∑
~k
∑
α
~~kN~k,α.
Problema No 2
Considerando l’energia propria dell’elettrone, dobbiamo calcolare la quan-
tita` ∫
dΩ
∑
α=1,2
|~p · ~(α)|2
dove ~p e` un impulso fisso dell’elettrone, integrale angolare
∫
dΩ viene preso
per tutte le direzioni dell’impulso del fotone, mentre ~(α) sono due vettori
della polarizzazione del fotone ortogonali al suo impulso. Dimostrare che∫
dΩ
∑
α=1,2
|~p · ~(α)|2 = 8
3
pi|~p|2.
Problema No 3
Consideriamo soluzioni dell’equazione di Dirac di tipo di onde piane. Per
E > 0
ψ =
√
mc2
EV
u1 o 2(~p) exp
(
i~p · ~x
~
− iEt
~
)
,
e per E < 0
ψ =
√
mc2
|E|V u
3 o 4(~p) exp
(
i~p · ~x
~
+
i|E|t
~
)
,
1
dove
u1(~p) = N

1
0
p3c/(E +mc
2)
(p1 + ip2)c/(E +mc
2)
 e u2(~p) = N

0
1
(p1 − ip2)c/(E +mc2)
−p3c/(E +mc2)
 ,
dove N e` la costante di normalizzazione;
u3(~p) = N

−p3c/(|E|+mc2)
−(p1 + ip2)c/(|E|+mc2)
1
0
 e u4(~p) = N

−(p1 − ip2)c/(|E|+mc2)
p3c/(|E|+mc2)
0
1
 .
Dimostrare, che per un ~p dato, gli spinori ur(~p) sono ortogonali:
ur(~p)ur
′
(~p) = 0 per r 6= r′.
Scegliendo la costante di normalizzazione N come
N =
√
(|E|+mc2)/2mc2,
dimostrare che ∫
V
ψ+ψd3x = 1.
Problema No 4
Calcolare le tracce di prodotti di matrici di Dirac:
Tr(γµγνγαγβ);
Tr(γµγνγαγβγργτ );
Tr(γ5γµγνγαγβ).
Problema No 5
Decomporre il prodotto diretto di due rappresentazioni irriducibili del
gruppo SU(3)
⊗
nella somma delle rappresentazioni irriducibili.
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